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АНОТАЦІЯ Процес нарощування енергетичних потужностей, що направлений на забезпечення зростаючого попи-
ту споживання електроенергії, ускладнений наявністю значної кількості енергоблоків, які відпрацювали проектний 
термін експлуатації. Але вітчизняна і закордонна практика показує, що фактичний термін експлуатації енергобло-
ків часто суттєво перевищує проектний термін експлуатації, заявлений виробником. Продовження терміну екс-
плуатації діючих енергоблоків є загальноприйнятою міжнародною практикою, що забезпечує підтримку виробниц-
тва електроенергії на досягнутому рівні до введення нових енергогенеруючих потужностей. В статті приведений 
аналіз поточного стану енергетичного обладнання теплових та атомних енергоблоків України. Всебічно висвітлені 
основні відмінності та проблеми при оцінці залишкового ресурсу критичних елементів теплових та атомних енер-
гоблоків. Представлений порівняльний аналіз вітчизняних і зарубіжних методів оцінки залишкового ресурсу облад-
нання. Порушена основна проблема забезпечення стійкого функціонування енергоблоків. 
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ABSTRACT The power capacity growth to meet increasing electricity demand is complicated by a significant number of 
power units having operating lifetime expired. However, the domestic and foreign practice shows that the actual operating 
life of power units is often substantially longer than it is claimed by manufacturers. Lifetime extension of existing power units 
is a common international practice ensuring power generation at the achieved level until new power generating capacity is 
put into operation. The article provides analysis of the current state of power equipment of Ukrainian thermal and nuclear 
power plants. The main differences and problems in assessment of remaining service life of critical components of TPP and 
NPP units are comprehensively considered. A comparative analysis of domestic and foreign methods for equipment remain-
ing life assessment is provided. The main problem of ensuring sustainable unit performance is raised within the article. 




Варто зазначити, що подовження терміну 
експлуатації діючих енергоблоків електростанцій 
світу є одним із найбільш ефективних напрямів 
забезпечення окупності капіталовкладень в енер-
гетичну галузь. Оціночні дані, отримані різними 
авторами, коливаються в діапазоні від 15 до 40 % 
вартості нової електростанції. Це достатньо суттє-
ва складова затрат, навіть якщо приймати цю оці-
нку по мінімальному рівню. Визначення технічно-
го стану обладнання, аналіз пошкоджень та від-
мов, причин і механізмів виникнення дефектів ме-
талу, вивчення причин і механізмів його старіння є 
однією із основ забезпечення надійної, безпечної 
експлуатації та визначення можливості подовжен-
ня терміну експлуатації обладнання теплових і 




Мета роботи полягає в аналізі стану енерге-
тичного обладнання теплових та атомних електри-
чних станцій і виявленні основних факторів виче-
рпання ресурсу даного обладнання. 
 
Стан енергетичного обладнання 
теплових енергоблоків 
 
Стан енергетичного обладнання теплових 
енергоблоків ускладнюється тим, що електростан-
ції здійснюють свою діяльність в умовах постійно-
го недофінансування. Наслідком роботи на мора-
льно і фізично застарілому обладнанні являється 
висока питома витрата палива і високі показники 
забруднення навколишнього середовища. 
Ресурс енергоустановки в цілому прийнято 
прирівнювати до ресурсу турбіни, тому що її замі-
на приведе до різкого росту витрат. Ротори паро-
вих турбін є відповідальними елементами, що ви-
значають, по суті, ресурс парової турбіни. Умови 
їх експлуатації – високий рівень температур і на-
пруг, обумовлюють характер протікання процесів 
повзучості і малоциклової втоми. Прогнозування 
фактичного ресурсу роторів парових турбін в да-
ний час є одним з основних завдань діагностики 
роторів з великим напрацюванням і у зв’язку зі 
складними умовами їх навантаження. 
За перший період роботи (до 1983 р.) рото-
ри високого і середнього тиску турбін всіх типів 
показали себе надійними. Дальше було виявлено 
закономірне зниження міцнісних властивостей 
роторних сталей, проте воно не супроводжувалося 
зниженням пластичності і тріщиностійкості, тому 
залишався значний запас міцності включаючи дов-
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готривалу міцність. Це дозволило вдвічі подовжи-
ти парковий ресурс турбін потужністю 200 МВт. 
Подальші дослідження в 1984–1994 рр. дали 
підстави для припущення можливості подальшого 
подовження ресурсу турбін великої потужності, 
проте вже на основі індивідуального підходу до 
оцінки стану кожної конкретної турбіни. Такий 
підхід дав можливість повніше враховувати інди-
відуальні особливості і резерви кожного агрегату 
(реальні особливості його експлуатації, фактичний 
стан металу), індивідуальні недоліки об’єкту. Він 
дозволяє у кожному конкретному випадку вирішу-
вати задачу про вибір варіанту подовження ресур-
су з урахуванням реальних можливостей власника 
(електростанції, енергосистеми) в частині об’єму 
відновного ремонту, реконструкції, часткової за-
міни вузлів і деталей, оснащення додатковими за-
собами контролю і діагностики, нарешті, корегу-
вання подальших режимів експлуатації [1–5]. 
За період з 80-х років по сьогоднішній день 
проведений комплекс науково-дослідних робіт і 
накопичений досвід експлуатації, які дозволяють 
збільшити паркові терміни експлуатації турбін 
більше чим в 2 рази. Вироблені підходи до подов-
ження терміну служби обладнання, яке знаходить-
ся на різних стадіях вичерпання фізичного ресурсу 
[6–8]. 
Ситуація, яка склалась на енергетичному 
ринку України свідчить про необхідність збіль-
шення робочих потужностей, що відповідно вима-
гає оновлення або повну заміну обладнання тепло-
вих електростанцій впродовж наступних 15–
20 років. В Україні 74 енергоблоки теплових елек-
тричних станцій (ТЕС) потужністю 150–800 МВт 
із 102 знаходяться на межі перевищення паркового 
ресурсу (220 тис. годин). Напрацювання турбін 






Рис. 1 – Напрацювання турбін теплових електростанцій ДТЕК станом на 01.01.2015 р.: 
а – напрацювання турбін потужністю 200 МВт; б – напрацювання турбін потужністю 300 МВт 
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З 2007 року Донецькою паливно-
енергетичною компанією (ДТЕК) модернізовано 
17 енергоблоків. В рамках даної модернізації від-
булось оновлення або заміна практично всього 
обладнання енергоблоків: котлів, турбін, генера-
торів, трансформаторів і допоміжного електрооб-
ладнання, впроваджені автоматичні системи уп-
равління технологічними процесами. Це дозволило 
подовжити термін експлуатації енергоблоків, в 
тому числі збільшити встановлену потужність, 
розширити діапазон маневреності, досягти зни-
ження питомої витрати палива на виробництво 
кВт∙год., що позитивно впливає на екологічні ха-
рактеристики ТЕС. 
Модернізація ТЕС направлена на забезпе-
чення надійного і безперебійного виробництва 
електроенергії. Реконструкція енергоблоків дала 
Об'єднаній енергетичній системі (ОЕС) України 
додаткові 324 МВт потужності. На 2020–2030 рр. 
компанією заплановане комплексне впровадження 
автоматичної системи управління (АСУ). 
 
Аналіз стану атомних енергоблоків України 
 
Аналіз стану атомних енергоблоків України 
показує, що у значної частини енергоблоків добі-
гає кінця проектний термін експлуатації, або прое-
ктний термін вже був подовжений (рис. 2). Украї-
на в даний час має 15 енергоблоків на чотирьох 
атомних електростанцій із встановленою загаль-
ною потужністю 13,835 ГВт. Всі ці атомні елект-
ростанції експлуатуються державним Підприємст-
вом Національна атомна енергогенеруюча компа-
нія «Енергоатом». Проблема вичерпання ресурсу 
енергетичного обладнання є спільною для світової 
ядерної промисловості. Але досвід експлуатації 
атомних електростанцій показав, що фактичний 
термін служби основного обладнання набагато 
вищий чим передбачалось в минулому. 
Експлуатація у понад проектний термін мо-
же бути дозволена тільки за умови, що рівень без-
пеки енергоблоку атомної електричної станції 
(АЕС) не нижче, ніж встановлений в чинних нор-
мах і правилах з ядерної та радіаційної безпеки. 
Експлуатація енергоблоку АЕС після досягнення 
проектного терміну експлуатації можлива тільки у 
разі внесення змін до ліцензії на право здійснення 
діяльності «експлуатація ядерної установки», що 
стосуються термінів експлуатації енергоблоків. 
Рішення про доцільність здійснення заходів 
з подовження експлуатації енергоблоку АЕС 
приймає експлуатуюча організація, виходячи з 
можливості забезпечення безпеки на рівні, встано-
вленому в чинних нормах і правилах з ядерної та 
радіаційної безпеки, шляхом проведення аналізу 
економічних факторів та технічного стану критич-
них елементів блоку АЕС. Одним з таких критич-
них елементів є турбіна. 
В якості індивідуального залишкового ре-
сурсу турбіни слід приймати напрацювання турбі-
ни від моменту контролю її технічного стану до 
переходу в граничний стан. 
В основу оцінки залишкового ресурсу тур-
біни повинні бути покладені: 
– індивідуальний підхід до прогнозування 
граничного стану турбіни та її складових частин; 
– принцип «безпечної експлуатації за техні-
чним станом», згідно з яким, оцінка технічного 
стану турбіни здійснюється по визначальних па-
раметрах технічного стану, що забезпечує її надій-
ну та безпечну експлуатацію згідно нормативної, 
технічної та проектної документації; 
– експертна оцінка технічного стану і зали-
шкового ресурсу. 
Значний прогрес в області удосконалення 
проточних частин парових турбін ТЕС і АЕС ви-
значив появу нових високоефективних методів 
модернізації діючого енергетичного обладнання зі 
значним підвищенням їх техніко-економічних та 
експлуатаційних показників. У ВАТ «Турбоатом» 
були розроблені та реалізовані проекти модерніза-
ції турбін типу К-220-44, що працюють на АЕС 
України. 
В 2014 році відбулося зниження об’ємів ге-
нерації електроенергії теплоелектроцентралі 
(ТЕЦ), що обумовлено введенням уряду лімітів на 
споживання природного газу, який служить осно-
вною сировиною для виробництва. Для покриття 
утвореного дефіциту потужностей було підняте 
базове навантаження на АЕС. Атомні станції збі-
льшили виробництво електроенергії на 6,2 % 
(88,4 млрд. кВт∙год.). 
 
Енергетичне обладнання 
енергоблоків інших країн 
 
Енергетичне обладнання енергоблоків ін-
ших країн також потребує подовження терміну 
його експлуатації. Промислово розвинені країни 
Заходу також подовжують термін експлуатації 
раніше встановленого енергетичного обладнання, 
але подовженням терміну експлуатації конкретної 
енергоустановки починають займатись по мірі ви-
черпання її проектного ресурсу. У світі виконують 
не тільки повне оновлення енергетичних устано-
вок на основі обладнання нового покоління, але й 
заходи з реконструкції та модернізації діючого 
енергетичного обладнання із застосуванням удо-
сконалених елементів, деталей і вузлів. Найбільш 
ефективним є технічне переозброєння з викорис-
танням сучасних технологій. 
Американські спеціалісти [9] вважають, що 
при розрахунковому ресурсі елементів обладнання 
електростанції від 30 до 40 років їх доцільно екс-
плуатувати до наробітку 50–80 років. В США та-
кож роблять спроби контролювати ріст тріщин в 
роторах до граничної величини. 
 
 





Рис. 2 – Напрацювання турбін атомних електростанцій станом на 01.01.2015 р.: 
а – напрацювання турбін потужністю 1000 МВт; б – напрацювання турбін потужністю 220 МВт; 
ВП ЗАЕС – відокремлене підприємство «Запорізька АЕС»; ВП ХАЕС – відокремлене підприємство «Хме-
льницька АЕС»; ВП ЮУАЕС – відокремлене підприємство «Южно-Українська АЕС»; ВП РАЕС – відо-
кремлене підприємство «Рівненська АЕС» 
 
Згідно оцінок американських енергетиків 
подовження терміну служби енергетичного облад-
нання може складати до 20–30 % вартості будів-
ництва нової ТЕС, що дозволяє вважати подов-
ження ресурсу достатньо вигідним з економічної 
точки зору. 
При підході німецьких вчених до даного 
питання поєднуються розрахункові методи, ре-
зультати контролю металу і дослідження зразків. 
Вони доповнюють один одного, оскільки часто 
застосувати дефектоскопію і інші інструментальні 
методи достатньо складно. 
Аналогічний підхід як в Україні використо-
вується і в інших країнах світу – проводиться роз-
рахунковий аналіз з максимальним врахуванням 
результатів досліджень і виявляються найбільш 
напружені елементи. Після чого ці елементи пере-
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Основною проблемою забезпечення стійко-
го функціонування енергоблоків теплових і атом-
них електростанцій є подовження ресурсу та пок-
ращення їх маневреності при забезпеченні надій-
ності роботи. Стан обладнання ТЕС викликає об-
ґрунтоване занепокоєння, що обумовлює необхід-
ність прийняття невідкладних дій для стабілізації 
ситуації в енергетиці, в першу чергу, для покра-
щення технічного стану обладнання та реалізації 
заходів по створенню нового обладнання для гене-
руючих потужностей з урахуванням проблем енер-
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АННОТАЦИЯ Процесс наращивания энергетических мощностей, что направлен на обеспечение растущего спроса 
потребления электроэнергии, усложнённый наличием значительного количества энергоблоков, которые отработа-
ли проектный срок эксплуатации. Но отечественная и заграничная практика показывает, что фактический срок 
эксплуатации энергоблоков часто существенно превышает проектный срок эксплуатации, заявленный производи-
телем. Продление срока эксплуатации действующих энергоблоков является общепринятой международной прак-
тикой, которая обеспечивает поддержку производства электроэнергии на достигнутом уровне до введения новых 
энергогенерирующих мощностей. В статье приведён анализ текущего состояния энергетического оборудования 
тепловых и атомных энергоблоков Украины. Всесторонне освещены основные отличия и проблемы при оценке 
остаточного ресурса критических элементов тепловых и атомных энергоблоков. Представлен сравнительный ана-
лиз отечественных и зарубежных методов оценки остаточного ресурса оборудования. Затронута основная про-
блема обеспечения устойчивости функционирования энергоблоков. 
Ключевые слова: энергоблок, паровая турбина, наработка, остаточный ресурс, критический элемент. 
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